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Abstract of EP1 08711 4 

From a family of characteristics or model, which 
cover the degree of particle deposition (BW) of 
the filter (10), the journey time (t) and/or the 
distance travelled (s) since the last regeneration, 
a condition factor (Z) is derived. If this factor 
exceeds a limiting value (GW1) this indicates that 
regeneration is necessary, A regeneration 
process is then performed until a lower limit 
(GW2) is reached 
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(54) Verfahren zur Steuerung einer Regeneration eines Partikelfilters 

ermittelt wird und 



(57) Die Erfrndung betrifft ein Verfahren zur Steue- 
rung einer Regeneration eines Partikelfilters, der in 
einem Abgaskana! einer Diesel-Brennkraftmaschine 
angeordnet isL 

Es ist vorgesehen, daB 

(a) uber ein Kennfeld oder Modell, in das ein Bela- 
dungswert BW des Partikelfilters (10) sowie eine 
^ Fahrzeit t und/oder Fahrstrecke s seit der letzten 
Regeneration einfHef3en, eine Zustandskennzahl Z 



(b) beim Uberschreiten der Zustandskennzahl Z 
uber einen ersten Grenzwert GW^ eine Regenera- 
tionsnotwendigkeit vorliegt und die Regeneration 
durchgefuhrt wird, bis der Beladungswert BW des 
Partikelfilters (10) unterhalb eines zweiten Grenz- 
wertes GW2 liegt 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur 
Steuerung einer Regeneration eines Parti keif liters mit 
den im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Merk- 
malen. 

[0002] Wahrend eines Verbrennungsvorgangs 
eines Luft-Kraftstoff-Gemisches in Diesel-Brennkraft- 
maschinen von Kraftfahrzeugen entstelien unter 
bestimmten Betriebsbedingungen RuBpartikel, die mIt 
dem Abgas ausgetragen werden. Eine ungehinderte 
Emission der RuBpartikel ist nicht nur aufgrund gestie- 
gener gesetzlicher Bestinnnnungen unenwunscht, son- 
dern kann auch zur Schadigung von in einem 
Abgaskanal der Diesel-Brennkraftmaschine integrierten 
Abgasreinigungseinrichtungen fuhren. So konnen sich 
beispietsweise mit zunehmender Betriebsdauer infolge 
einer zunehmenden Ablagerung von RuBpartikeIn die 
NOx-Speicherkatalysatoren zusetzen. Es Ist daher 
bekannt, in dem Abgaskanal einen Partike If liter anzu- 
ordnen, der von dem Abgas durchstrbmt wird und dabei 
RuBpartikel zuruckhalt. 

[0003] Urn ein allmahliches Zusetzen des Partikel- 
filters zu verhindern, muB dieser in regelmaBlgen 
Abstanden regeneriert werden. Die Regeneration 
erfolgt durch Oxidation mit dem im Abgas vorhandenen 
Sauerstoff, wobei allerdings mindestens eine Regene- 
rationstemperatur im Bereich des Parti keif liters erreicht 
werden muB. Liegt die Temperatur unterhalb der Rege- 
nerationstemperatur, so ist es bekannt^ beispielsweise 
durch motorische MaBnahmen, eine Drosselklappenre- 
gulierung Oder mit Hilfe- eines eiektrischen Heizwider- 
standes eine Temperaturerhohung zu erzwingen. 
Denkbar ist aber auch, durch Zugabe von geeigneten 
Additiven die Regenerationstennperatur herabzusetzen, 
bis die Regeneration abgeschlossen ist. 
[0004] Es ist ferner bekannt, eine Regenerations- 
notwendigkeit derart festzulegen, daB im Turnus einer 
vorgegebenen Fahrzeit oder Fahrstrecke die Regenera- 
tion durchgefuhrt wird. Nachteilig hieran ist, daB ein tat- 
sachlicher Beladungszustand des Partike If i Iters 
unberucksichtigt bleibt und die jeweils gesetzte Fahrzeit 
Oder Fahrstrecke aus Grunden der Sicherheit entspre- 
chend niedrig gewahit wird. Damit kann es zu einer 
unnotigen Regeneration kommen. Neben dem im allge- 
meinen erhohten Kraftstoffverbrauch mussen dann 
auch eine erhohte Gefahr einer thermischen Schadi- 
gung der Abgasreinigungseinrichtung sowie Einflusse 
auf das Fahrverhalten in Kauf genommen werden. 
[0005] Zur Abhilfe sind Verfahren bekannt. in denen 
uber geeignete Modelle ein Beladungswert des Parti- 
kelfilters berechnet wird. Derartige Modelle umfassen 
dabei Parameter wie eine Drehzahl der Diesel-Brenn- 
kraftmaschine, den Abgasgegendruck oder die Abgas- 
temperatur. Uberschreitet der Beladungswert einen 
vorgegebenen Grenzwert, so wird die Regeneration 
initiiert. Nachteilig ist allerdings, daB bei der Ermittlung 
des Beladungswertes nach den herkommlichen Verfah- 



ren ein relativ hoher Fehler in Kauf genommen werden 
muB und daher der Grenzwert entsprechend niedrig 
angesetzt wird. Damit wird die Regeneration haufiger 
durchgefuhrt als eigentlich technisch notwendig ist. 

5 [0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren zur Verfugung zu stellen, das es ermog- 
licht, die Regeneration des Partike If I Iters nicht nur von 
einem Parameter abhangig zu machen. Vielmehr sollen 
mehrere Parameter letztendlich den Ausschlag dafur 

70 geben, ob eine Regenerationsnotwendigkeit besteht. 
[0007] ErflndungsgemaB wird diese Aufgabe durch 
das Verfahren zur Steuerung der Regeneration des Par- 
tikelfilters mit den im Anspruch 1 genannten Merkmalen 
gelost. Dadurch, daB 

15 

(a) uber ein Kennfeld oder Modeli, in das ein Bela- 
dungswert des Parti keif liters sowie eine Fahrzeit 
und/oder Fahrstrecke seit der letzten Regeneration 
einflieBen, eine Zustandskennzahl ermittelt wird 

20 und 

(b) beim Uberschreiten der Zustandskennzahl uber 
einen ersten Grenzwert eine Regenerationsnot- 
wendigkeit vorliegt und die Regeneration durchge- 

25 fuhrt wird, bis der Beladungewert des Partike If liters 
unterhalb eines zweiten Grenzwertes liegt, kann 
eine unnotig haufige Initiierung der Regeneration 
vermieden werden. So hangt der Wert der 
Zustandskennzahl nicht nur von einem Parameter 

30 ab. Ist beispielsweise die seit der letzten Regenera- 
tion zuruckgelegte Fahrstrecke noch sehr gering, 
so muB der Beladungswert sehr hoch sein, damit 
insgesamt eine Regenerationsnotwendigkeit vor- 
liegt. 

35 

[0008] Vorteilhatterweise kann in das Modeli oder 
Kennfeld zur Ermittiung des Kennwertes zusatziich ein 
Abgasgegendruck einflieBen. In einfacher Weise kann 
dies beispielsweise dadurch verwirkiicht werden, daB 
40 mittels eines Zahlers eine Haufigkeit fur ein Uberschrei- 
ten des Abgasgegendruckes uber einen vorgegebenen 
Spitzendruck seit der letzten Regeneration aufsummiert 
wird. 

[0009] Weiterhin ist vorteilhaft, die Regeneration 
45 des Partikelfitters derart zu steuern, daB neben dem 
Vorliegen der Regenerationsnoxwendigkeit auch eine 
Temperatur im Bereich des Partike if liters berucksichtigt 
wird. Liegt die Temperatur unterhalb der notwendigen 
Regenerationstemperatur, so wind zumindest eine MaB- 
50 nahme zum Erreichen der Regenerationstemperatur 
ergriffen. Derartige MaBnahmen umfassen beispiels- 
weise einen Zusatz von Additiven zum Luft-Krattstoff- 
Gemisch, ein elektrisches Aufheizen des Partikelfitters 
mit einem zugeordneten Heizwiderstand als auch moto- 
55 rische MaBnahmen und eine Drosselklappenregulie- 
rung. 

[0010] Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der 
Erfindung ergeben sich aus den Obrigen, in den Unter- 
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anspruchen genannten Merkmalen. Die Erfindung wird 
nachfolgend in einem AusfQhrungsbeispiel anhand der 
zugehorlgen Zeichnungen naher eriautert. Es zeigen: 

Figurl eine Anordnung eines Partike If liters in 
einem Abgaskanal einer Diesel- Brennkraft- 

maschine und 

Figur2 ein FluBdiagramm zur Steuerung einer 
Regeneration des Partikelf liters. 

[0011] Die Figur 1 zeigt eine Anordnung eines Par- 
tikelfilters 10 in einem Abgaskanal 12 einer Diesel- 
Brennkraftnnaschine 14 von Kraftfahrzeugen. Abgassel- 
tig konnen dem Abgaskanal 12 mehrere Sensoren 
zugeordnet werden, wie beispieisweise Temperatursen- 
soren 16, 18 oder Drucksensoren 20, 22. Die auf diese 
Weise ermittelten GroSen finden Eingang in einem 
Motorsteuergerat 24. Ober das Motorsteuergerat 24 
kann in bekannter Weise beispieisweise ein Einspritzsy- 
stem 26, eine Drosselklappe 28 in einem Saugrohr 30 
Oder auch eine Drosselklappe 32 im Abgaskanal 12 
gesteuert werden. 

[O012] Wahrend eines Verbrennungsvorganges 
eines Luft-Kraftstoff-Gemisches in der Diesel-Brenn- 
kraftmaschine 14 entstehen RuRpartikel. die in dem 
Partikelfilter 10 beim Durchstromen des Abgases 
zuruckgehalten werden. Um ein Verstopfen des Parti- 
kelfilters 10 zu vermeiden, muB dieser regelmaBig rege- 
neriert werden. Die Figur 2 zeigt ein FluBdiagramm fur 
ein Verfahren, das eine Steuerung der Regeneration 
des Partikelfilters 10 erlaubt. Zunachst miissen gemaB 
dem Ausfuhrungsbeispiel als Eingangsparameter ein 
Beladungswert BW, eine Fahrzeit t, eine Fahrstrecke s 
und eine Haufigkeit Hp eines druckabhangigen Ereignis- 
ses erfafBt werden. Diese GroBen werden nachfolgend 
kurz eriautert. 

[0013] Der Beladungswert BW ist ein MaB fOr die 
DurchfluBcharakteristik des Abgases durch den Parti- 
kelfilter 10 und erhoht sich mit zunehmender RuBbela- 
dung. Der Beladungswert BW kann dabei aus einem 
Modell berechnet werden, in das unter anderem eine 
Druckdifferenz vor und hinter dem Partikelfilter 1 0 ein- 
flieBt. Ein Abgasgegendruck p vor dem Partikelfilter 10 
kann uber den Drucksensor 20 direkt erraBt werden. 
Der Druck des Abgases stromab des Partikelfilters 10 
ist beispieisweise uber den Drucksensor 22 erfaBbar 
Weiterhin mussen zur Berucksichtigung einer Dynamik 
dieses Modells GroBen berucksichtigt werden, wie eine 
uber den Temperatursensor 1 5 erfaBbare Abgastempe- 
ratur, als auch ein Luftmassenstrom oder eine Drehzahl 
der Diesel-Brennkraftmaschine 14. Derartige Modelie 
sind bekannt und sollen daher im Rahmen dieser 
Beschreibung nicht naher eriautert werden. 
[0014] Die Fahrzeit t und die Fahrstrecke s werden 
beide ab dem Zeitpunkt gemessen, an dem die letzte 
Regeneration des Partikelfilters 10 beendet wurde. Die 
Integration entsprechender MeBeinrichtungen in dem 



Kraftfahrzeug und die Ubennittlung der erfaBten Daten 
an das Motorsteuergerat 24 ist bekannt. Als vierte Ein- 
gangsgroBe dient eine vom Abgasgegendruck p abhan- 
gige GroBe, namlich die Haufigkeit np fOr ein 

5 Uberschrelten des Abgasgegendruckes p uber einen 
Spitzendruck p^ax selt der letzten Regeneration des 
Partikelfilters 1 0. Wiederum kann diese GroBe entwe- 
der direkt uber den Drucksensor 20 erfaBt oder Dber ein 
bekanntes Modell berechnet werden. 

10 [0015] Die erfaBten Parameter flieBen in einem 
Schritt S1 in ein Kennfeld ein, das eine Zustandskenn- 
zahl Z liefert. Die Gewichtung der einzelnen Faktoren 
kann dabei motorspezifisch angepaBt werden. Insge- 
samt ist die Zustandskennzahl Z von alien eingeflosse- 

15 nen Parametern abhangig. 

[0016] Uberschreitet die Zustandskennzahl Z einen 
ersten Grenzwert GWi, so liegt eIne Regenerationsnot- 
wendigkeit vor (Schritt S2). Im gegenteiligen Fall erfolgt 
ein Abbruch der Abfrage (Schritt S3), und gegebenen- 

20 falls kann das Verfahren neu initiiert werden. Die 
gezeigte Vorgehensweise ist besonders deshalb vorteil- 
haft, well eine unnotig liaufige Regeneration vermieden 
werden kann, Ist beispieisweise die Fahrzeit t oder die 
Fahrstrecke s seit der letzten Regeneration noch sehr 

25 klein, so muB der Beladungswert BW bereits sehr groB 
sein, um insgesamt zu einem Oberschreiten der 
Zustandskennzahl Z uber den Grenzwert GWi zu fuh- 
ren. 

[0017] Bet bestehender Regenerationsnotwendig- 
30 keit wird nachfolgend in einem Schritt S4 ermtttelt, ob 
eine Temperatur T im Bereich des Partikelfilters 10 
unterhalb einer notwendigen Regenerationstemperatur 
T^eg liegt. Ist dies der Fall, so wird zumindest eine MaB- 
nahme zum Erreichen der Regenerationstemperatur 
35 Treg ergriffen (Schritt S5). Derartige MaBnahmen 
umfassen beispieisweise einen Zusatz von Additiven, 
ein eiektrisches Autheizen mit einem hier nicht darge- 
stellten Heizwiderstand im Bereich des Partikelfilters 10 
Oder eine Regelung der Drosselklappe 28. Selbstver- 
40 standlich kann auch durch Steuerung des Verbren- 
nungsvorgangs des Luft-Kraftstoff-Gemisches uber das 
Einspritzsystem 26 und die Drosselklappe 28 im Saug- 
rohr 30 die Abgastemperatur erhoht werden. Wichtig ist 
lediglich, daB die beispieisweise uber den Temperatur- 
es sensor 18 erfaBbare notwendige Regenerationstempe- 
ratur Treg am Partikelfilter 10 erreicht wird, damit die 
Regeneration durchgefuhrt werden kann (Schritt S6). 
[0018] Die Regenerationsparameter werden so 
lange aufrechterhalten, bis der Beladungswert BW 
50 unterhalb eines zweiten Grenzwertes GWg, beispieis- 
weise bei 5 bis 20 %, liegt (Schritt S7). Andernfalls 
erfolgt in einem Schritt S8 ein Abbruch der Regenera- 
tion. 

55 Patentanspruche 

1. Verfahren zur Steuerung einer Regeneration eines 
Partikelfilters. der in einem Abgaskanal einer Die- 
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sel-Brennkraftmaschine angeordnet ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

(a) Liber ein Kennfeld Oder Model!, in das ein 
Beladungswert BW des Partike If liters (10) s 
sowie eine Fahrzeit t und/oder Fahrstrecke s 
seit der letzten Regeneration einflieBen, eine 
Zustandskennzahl 2 ermittelt wird und 

(b) beim Uberschrelten der Zustandskennzahl io 
Z Ober einen ersten Grenzwert GWi eine 
Regenerationsnotwendigkeit voriiegt und die 
Regeneration durchgefuhrt wird, bis der Bela- 
dungswert BW des Partikelfilters (i 0) unterhalb 
eines zweiten Grenzwertes GW2 liegt. ^5 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in das Modell oder Kennfeld zur 
Ermittlung der Zustandskennzahl Z zusatzlich ein 
Abgasgegendruck p einflieBt. ^ 

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Abgasgegendruck p in Form 
einer Haufigkeit np fur ein Uberschrelten des 
Abgasgegendruckes p uber einen Spitzendruck 25 
Pmax seit der letzten Regeneration des Partikelfil- 
ters (10) berucksichtigt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB beim Vorliegen der Regenerations- 30 
notwendigkeit und bei einer Temperatur T im 
Bereich des Partikelfilters (10) unterhalb einer not- 
wendigen RegenerationstemperaturTfeg zumindest 
eine MaBnahme zum Erreichen der Regenerations- 
tern peraturT^eg ergriffen wird. 

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MaBnahnnen zum Erreichen der 

Regenerationstemperatur T^eg einen Zusatz von 
Additiven, ein elektrisches Aufheizen und motori- 40 
sche MaBnahmen umfassen. 6. Verfahren nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
zweite Grenzwert GWg fur den Beladungswert BW 
< 5 bis 20 % ist. 
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